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16.08.02 Bee/Pz 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren und Vorrichtung zur Fahrerinformation bzw. zur Reaktion bei Verlassen der 
Fahrspur 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Fahrerinformation bzw. 
zur Reaktion bei Verlassen der Fahrspur, genauer bei zu erwartendem Verlassen der 
Fahrspur. 

Warnsysteme, welchen den Fahrer bei Verlassen der Fahrspur bzw. bei drohendem 
Verlassen der Fahrspur warnen, sind im Stand der Technik bekannt. Beispielsweise zeigt 
die EP 1074430 Al eine Vorgehensweise, bei welcher aufgrund von Bildsensorsysternen 
die Fahrspur, auf der sich ein Fahrzeug bewegt, ermittelt wird und der Fahrer gewarnt 
wird, wenn das Fahrzeug diese Fahrspur verlasst bzw. zu verlassen droht. Hinweise auf 
die genauen Randbedingungen, unter denen eine derartige Warnung erfolgt, werden nicht 
angegeben. Insbesondere wird nicht die jeweilige Fahrsituation beriicksichtigt, so dass es 
flir den Fahrer zu unangenehmen Fehlwarnungen kommen kann. 

Aus der DE 196 37 053 Al ist bekannt, mittels eines winkelauflosenden Abstands- und 
Geschwindigkeitssensors, vorzugsweise eines Radar- oder Lasersensors, Objekte auf 
einer Nebenfahrbahn zu erkennen und anhand der Relativgeschwindigkeit dieser Objekte 
deren Fahrrichtung zu ermitteln. 

Vorteile der Erfindung 

Durch die Berucksichtigung der Fahrsituation fur das Ausldsen der Warnung bzw. des 
Fahrzeugeingriffs (Reaktion) bei Verlassen der Fahrspur werden Fehlwarnungen oder 
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fehlerhafte Reaktionen wirksam vermieden. Warnungen des Fahrers bzw. Reaktionen 
zum Vermeiden des Verlassens der Fahrspur erfolgen daher nur bei relativ sicher 
erkannter Gefahrensituation. Durch die beschriebene MaBnahme wird also der Nutzen 
und die Akzeptanz eines entsprechenden Systems wesentlich erhoht 

In vorteilhafter Weise wird die Fahrsituation anhand der Art der Fahrbahnmarkierungen 
und/oder der Art des Verkehrs auf der Nebenfahrbahn erkannt, in deren Richtung ein 
Verlassen der Fahrspur anzunehmen ist. In einer konkreten Anwendung wird bei 
Erkennen einer gestrichelte Linie als Fahrbahnmarkierung keine Warnung oder eine 
unauffalligere Warnung bzw. kein Fahrzeugeingriff vorgenommen. In einer anderen 
Anwendung wird eine Nachbarspur fttr Verkehr in gleicher Fahrtrichtung als eine 
Fahrsituation angesehen, in der eine Warnung bzw. eine Reaktion bei Verlassen der 
Fahrspur unerwunscht sein kann, somit eine Unterdruckung der Warnung bzw. Reaktion 
erfolgt oder eine unauffalligere Warnung erzeugt wird. Im Gegensatz dazu durfte bei 
Erkennen einer durchgezogenen Linie oder bei einer Nachbarfahrspur fiir Verkehr in 
Gegenrichtung bei Verlassen bzw. drohendem Verlassen der Fahrspur eine 
Gefahrensituation mit hoher Wahrscheinlichkeit vorhanden sein, so dass in einer solchen 
Situation eine Warnung und/oder eine Reaktion sinnvoll ist. Wenn das Fahrzeug eine 
Linie uberfahrt in Richtung einer Spur, die z.B. von Informationen eines 
Navigationssystems als Standspur bekannt ist, kann die Warnung verzogert oder mit 
geringerer Intensitat vorgenommen werden. 

Vorteilhaft ist auch eine Kombination der Kriterien der Art der Fahrbahnmarkierung und 
der Art der Verkehrssituation auf der Nachbarfahrspur. In diesem Fall wird bei 
gestrichelter Linie und bei einer Nachbarfahrspur fur Verkehr in Fahrtrichtung die 
Warnung bzw. Reaktion unterdriickt oder eine unauffalligere Warnung erzeugt, wahrend 
bei gestrichelter Linie und bei einer Nachbarfahrspur fur Verkehr in Gegenrichtung sowie 
bei durchgezogenen Markierungen eine Warnung bzw. eine Reaktion erfolgt. 

In besonders vorteilhafter Weise werden die Informationen, die zur Ableitung der 
Fahrsituation fuhren, aus Bildsensorsignalen, ggf. erganzend aus Abstandssensorsignalen 
oder aus Informationen eines Navigationssystems ermittelt. Durch die Verwendung 
ohnehin vorhandener Sensoren und Informationen wird der Aufwand zur Realisierung der 
beschriebenen Vorgehensweise verringert. 
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In vorteilhafter Weise kann durch Verwendung von Sensorik, die sowohl nach vorne als 
auch nach hinten und/oder seitlich Informationen beziiglich vorhandener Objekte 
ermittelt, die Genauigkeit der Warnung bzw. Reaktion weiter erhoht werden. In diesem 
Fall erfolgt eine Warnung bzw. eine Reaktion dann, wenn die Fahrspur verlassen wird 
bzw. ein Verlassen der Fahrspur droht und, gegebenenfalls bei erkannten gestrichelten 
Markierungslinien, im Umfeld des Fahrzeugs sich auf der Nachbarspur tatsachlich 
Objekte, befinden, die sich insbesondere in gleicher Fahrtrichtung bewegen. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von 
Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den abhangigen Patentanspruchen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten 
Ausfiihrungsformen naher erlautert. 

Figur 1 zeigt dabei ein Blockschaltbild einer Voixichtung zur Fahrerwarnung bzw. zur 
Reaktion bei drohendern Verlassen der Fahrspur durch das Fahrzeug. 
In Figur 2 ist ein Flussdiagramm skizziert, in welchem eine bevorzugte Vorgehensweise 
zur Auslosung der Fahrerwarnung dargestellt ist. Diese Vorgehensweise ist anhand der 
Skizze der Figur 3 verdeutlicht. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung, welche zur Warnung des Fahrers bzw. zur Reaktion bei 
zukunftigem Verlassen der Fahrspur des Fahrzeugs dient Gezeigt ist eine Steuer- bzw. 
Auswerteeinheit 10, welche eine Eingangsschaltung 12, einen Mikrocomputer 14 sowie 
eine Ausgangsschaltung 16 aufweist. Diese Elemente sind mit einem Bussystem zum 
gegenseitigen Datenaustausch miteinander verbunden. Der Eingangsschaltung 12 werden 
Eingangsleitungen von verschiedenen Messeinrichtungen zugefuhrt, uber die Messsignale 
bzw. Messinformationen ubermittelt werden. Eine erste Eingangsleitung 20 verbindet die 
Eingangsschaltung 12 mit einem Bildsensorsystem 22, welches die Szene vor dem 
Fahrzeug aufnimmt. Entsprechende Bilddaten werden uber die Eingangsleitung 20 
ubermittelt. Ferner sind Eingangsleitungen 24 bis 28 vorgesehen, welche die 
Eingangsschaltung 12 mit Messeinrichtungen 30 bis 34 verbinden. Bei diesen 
Messeinrichtungen handelt es sich beispielsweise um Messeinrichtungen zur Messung 
der Fahrzeuggeschwindigkeit, zur Erfassung des Lenkwinkels, sowie zur Erfassung 
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weiterer BetriebsgroBen des Fahrzeugs, welche im Zusammenhang mit der nachfolgend 
beschriebenen Vorgehensweise Bedeutung haben. Uber die Ausgangsschaltung 16 und 
die Ausgangsleitung 36 wird wenigstens eine Warneinrichtung 38 angesteuert, 
beispielsweise eine Warnlampe und/oder ein Lautsprecher fiir eine akustische Warnung 
oder fur eine Sprachausgabe und/oder ein Display fur die Anzeige eines Bildes, mit 
deren Hilfe der Fahrer vor dem zu befurchtenden Verlassen der Fahrspur nach MaBgabe 
der nachfolgend dargestellten Vorgehensweise informiert bzw. gewarnt wird. Dariiber 
hinaus oder alternativ dazu ist in einigen Ausfuhrungsbeispielen vorgesehen, uber die 
Ausgangsschaltung 16 und eine Ausgangsleitung 40 ein Stellsystem 42 anzusteuern, 
welches automatisch beispielsweise durch Eingriff in die Lenkung des Fahrzeugs das 
Fahrzeug wieder in die Spur zuriickfuhrt und so das Verlassen der Fahrspur verhindert. 

Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Erkennung der Fahrspurmarkierungen 
mit einem Bildsensorsystem, vorzugsweise einem Kamerasystem. Durch Analyse der 
aufgenommenen Bilder, insbesondere anhand der Grauwerteverteilung, wird durch eine 
Bildauswerteeinheit Randmarkierungen erkannt, deren Verlauf als mathematische 
Funktion ermittelt und unterschieden, ob gestrichelte oder durchgezogene Linien 
vorliegen. Das Bildsensorsystem dient in einer Ausfuhrung ferner auch dazu, Objekte in 
der Umgebung der Fahrspur des Fahrzeugs, somit auch auf Nachbarfahrspuren (links 
oderrechts) zu beobachten. Dabei werden wie oben ubliche Objekterkennungsmethoden 
eingesetzt. Anhand aufeinanderfolgender Aufhahmen und der Eigengeschwindigkeit des 
Fahrzeugs lasst sich aufgrund dieser Informationen ermitteln, ob ein erkanntes Objekt auf 
einer Nachbarfahrspur in gleicher Fahrrichtung oder in entgegengesetzter Fahrrichtung 
fahrt. Auf diese Weise lasst sich die Fahrsituation (Markierungsart und/oder Art der 
Nachbarfahrbahn und/oder Verkehrsituation) erfassen. Anstelle des Bildsensorsy stems 
werden in anderen Ausfuhrungen andere Sensoren zur Fahrsituationserfassung eingesetzt, 
beispielsweise Radarsensoren, Lasersensoren, etc. Ferner sind in anderen Ausfuhrungen 
Sensoren vorhanden, die rund um das Fahrzeug herum Objekte erkennen und die 
Abstande zu diesen Objekten ermitteln. In diesen Fallen lasst sich nicht nur die 
Fahrtrichtung auf einer Nachbarfahrbahn ermitteln, sondern das tatsachliche 
Vorhandensein von Fahrzeugen und deren Bewegungsrichtung auf der Nachbarspur 
erkennen. 



Aufgrund der Informationen uber wenigstens eine Fahrbahnrandmarkierung, deren 
Verlauf als mathematische Funktion dargestellt wird, sowie der beispielsweise aufgrund 
von Lenkwinkel, etc. ermittelten zukunftigen Trajektorie des Eigenfahrzeugs wird bei 
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Schneiden oder unzulassigem Annahern dieser beiden Funktionen ein zu erwartendes 
Verlassen der Fahrspur bestimmt. 1st dies der Fall und liegt eine Fahrsituation vor, bei 
von einem erhohten Gefahrenpotential bei Verlassen der Fahrspur auszugehen ist, wird 
eine Warnung an den Fahrer, akustisch und/oder optisch und/oder haptisch ausgegeben, 
bzw. durch gezielten Eingriff in den Kurs des Fahrzeugs, beispielsweise durch 
Lenkeingriff, eine Korrektur des Kurses vorgenommen. Die Warnung ist dabei deutlich, 
z.B. laute Tone, Einblenden eines groBen, ggf. farbigen Warnhinweises, etc. 

Wird als Randmarkierung eine durchgezogene Linie erkannt, beispielsweise eine 
durchgezogene Mittellinie oder Randlinie, so wird bei drohendem Uberschreiten dieser 
Randlinien eine Warnung ausgegeben bzw. eine Reaktion vorgenommen. Bei 
gestrichelten Linien, beispielsweise bei gestrichelten Mittellinien ,wird in einem 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel keine Warnung bzw. keine Reaktion erzeugt. In einer 
anderen Ausfuhrung erfolgt in diesem Fall eine unauffalliger gestaltete Warnung, z.B. 
leise Tone, kleinere optische Darstellung, weniger auffallige Farben, etc. 

Ergibt die Beobachtung der Nachbarspur keine Information iiber die Fahrtrichtung auf 
der Nachbarspur, wird keine (unauffalligere) Warnung bzw. keine Reaktion erzeugt. Ist 
die Fahrtrichtung des Verkehrs auf der Nachbarspur bekannt, wird keine Warnung 
ausgegeben bzw. die Warnung unauffallig gestaltet, wenn der Fahrer in eine Fahrspur mit 
Verkehr in gleicher Fahrtrichtung wechselt. Wechselt er in eine Spur mit Gegenverkehr, 
wird eine Warnung ausgegeben. Der Fahrzeugeingriff (Reaktion) findet in einem Falle 
statt, im anderen nicht. 

In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel wird aus den vorliegenden Informationen eines 
Navigationssystems ermittelt, ob sich das Fahrzeug auf einer StraBe befmdet, bei der die 
betroffene Nachbarspur von Fahrzeugen benutzt wird, die in dieselbe Fahrtrichtung 
fahren oder die Gegenverkehr darstellen. 

In einer weiteren Ausfuhrung wird bei durchgezogenen Linie immer gewarnt, bei 
gestrichelten nur dann, wenn die Nachbarfahrspur als Fahrspur fur den Gegenverkehr 
erkannt wurde. 

Je nach Ausfuhrungsbeispiel und Sensorausrustung kann vorgesehen sein, dass bei 
gestrichelten Linie eine Warnung ausgegeben wird, wenn uber die Sensorik tatsachlich 
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vorhandene Objekte auf der Nachbarfahrspur in gleicher Fahrtrichtung in der Nahe des 
Fahrzeugs erkannt sind. 

In einem Ausfuhrungsbeispiel wird eine einmal erkannte Fahrsituation solange 
angenommen, bis eine andere Information vorliegt. Wird beispielsweise erkannt, dass das 
Fahrzeug auf einer Fahrbahn mit Gegenverkehr unterwegs ist, so wird eine Fahrbahn mit 
Verkehr in gleicher Fahrtrichtung erst dann angenommen, wenn dies zuverlassig erkannt 
wird. Entsprechendes gilt fiir das Erkennen einer Fahrsituation mit Gegenverkehr. 

Wird eine Warnung unterdruckt und wird gleichzeitig erkannt, dass das Fahrzeug 
voraussichtlich die Fahrspur verlasst, so wird in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
in dieser Situation dem Fahrer als unauffalligere Information automatisch ein 
Blinkergerausch angezeigt. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird ferner in dieser Situation der 
entsprechende Blinker eingeschaltet, um andere Verkehrsteilnehmer zu informieren. 

Die oben beschriebene Vorgehensweise wird mittels Programmen realisiert, die im 
Mikrocomputer 14 implementiert sind. Dieser erzeugt mit Hilfe der Programme und nach 
MaBgabe der zugeftihrten Eingangssignale die Ausgangssignale zur Warnung/ 
Fahrzeugeingriff. Nachfolgend wird anhand eines Flussdiagramms ein bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel der oben dargestellten Vorgehensweise dargestellt. 

Das in Figur 2 dargestellte Programm wird durchlaufen, wenn erkannt wurde, dass die 
Gefahr besteht, dass das Fahrzeug seine Fahrspur verlasst. Im ersten Schritt 100 wird 
festgestellt, ob die Markierung, deren Oberschreiten droht, eine durchgezogene oder eine 
gestrichelte Linie ist. Dies erfolgt auf der Basis einer entsprechenden Information von der 
Bildauswerteeinheit. Ist die Randmarkierung durchgezogen, so erfolgt gemaB Schritt 108 
eine Fahrerwamung/Fahrzeugeingriff, beispielsweise durch akustische und/oder optische 
und/oder haptische Warnung bzw. durch Eingriff in die Fahrzeuglenkung. Wurde im 
Schritt 100 jedoch erkannt, dass die Fahrbahnmarkierung, deren Uberschreiten droht, eine 
gestrichelte Linie ist, wird im Schritt 102 die Verkehrssituation bezuglich der 
Nachbarfahrspur, auf die gewechselt werden konnte, iiberpruft. Wie oben dargestellt wird 
anhand eines Relativgeschwindigkeitssignals iiberpruft, ob der sich auf der 
Nachbarfahrspur bewegende Verkehr in gleicher Fahrtrichtung oder in entgegengesetzter 
Fahrtrichtung unterwegs ist. Dabei wird eine Marke gesetzt, wenn ggf. mehrmals 
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hintereinander Objekte auf der betroffenen Nachbarfahrspur erkannt worden sind, die 
entgegenkommen. 1st die Marke gesetzt, so folgt Schritt 108 mit einer 
Fahrerwarnung/Fahrzeugeingriff. Die Marke wird zuriickgesetzt, wenn sicher (d.h. z.B. 
mehrmals hintereinander) erkannt wurde, dass auf der Nachbarfahrspur Objekte in 
gleicher Richtung fahren. 1st die Marke zuriickgesetzt wird im Schritt 104 keine 
Warnung/Fahrzeugeingriff vorgenommen, in einer Ausfiihrung automatisch ein 
Blinkergerausch erzeugt oder eih optisches Zeichen gegeben. Optional wird dann im 
Schritt 106 der entsprechende Blinker eingeschaltet, urn andere Verkehrsteilnehmer zu 
informieren. Nach Schritt 106 bzw. 108 wird das Programm wieder mit der Ermittlung 
der Gefahr des Uberschreitens einer Randmarkierung fortgesetzt. 

In anderen Ausfuhrungen wird bei erkannter gestrichelter Linie und Verkehr in 
Fahrtrichtung eine Warnung dann erzeugt, wenn in der Nahe des Fahrzeugs ein Objekt 
erkannt wurde, und/oder bei Gegenverkehr, wenn tatsachlich ein entgegenkommendes 
Fahrzeugs erkannt wird. Im letzten Fall wird eine unauffalligere oder keine Warnung 
ausgegeben, wenn die Nachbarfahrspur zwar fur den Gegenverkehr ist, aber kein 
konkreter Gegenverkehr erkannt wurde. 

In Figur 3 sind verschiedene Fahrsituationen dargestellt, in denen bei Verlassen der 
Fahrspur bzw. bei drohendem Verlassen der Fahrspur eine Fahrerwarnung erfolgt oder 
nicht. In den Figuren 3a und 3b droht das Uberschreiten einer durchgezogenen Linie, so 
dass hier unabhangig von der Fahrsituation eine Warnung erfolgt. In den Figuren 3c und 
3d droht das tJberschreiten einer gestrichelten Linie. In diesem Fall erfolgt wie oben 
dargestellt eine Warnung dann, wenn auf der Nachbarfahrspur Gegenverkehr ist oder 
Gegenverkehr zur erwarten ist. Diese Situation ist in Figur 3d geschildert, in der also eine 
Fahrerwarnung erfolgt. In Figur 3c dagegen fahrt das Fahrzeug auf der Nachbarfahrspur 
in gleicher Richtung, so dass hier auf eine Warnung verzichtet bzw. die Warnung 
unauffalliger (leiser, Blinkergerausch, kleiner, etc.) dargestellt wird. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird die Warnung verzogert oder mit geringerer 
Intensitat vorgenommen, wenn das Fahrzeug eine Linie uberfahrt in Richtung einer Spur, 
die z.B. von Informationen eines Navigationssystems als Standspur bekannt ist. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Fahrerinformation bzw. zur Reaktion bei Verlassen der Fahrspur, 
wobei die Fahrerinformation und/oder als Reaktion ein Fahrzeugeingriff erfolgt, 
wenn das Fahrzeug die Fahrspur zu verlassen droht, wobei wenigstens eine 
Begrenzung der Fahrspur erfasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Warnung 
bzw. die Reaktion abhangig von der Fahrsituation des Fahrzeugs ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrsituation durch 
die Art der Begrenzungsmarkierungen und/oder die Verkehrssituation auf der 
Nachbarfahrspur, in deren Richtung ein Verlassen zu erwarten ist, bestimmt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Warnung bzw. eine Reaktion erfolgt, wenn die Begrenzungsmarkierung der 
Fahrspur eine durchgezogene Fahrbahnmarkierung ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Fahrerwarnung bzw. ein Fahrzeugeingriff nicht oder unauffalliger erfolgt, wenn 
die Begrenzungsmarkierung der Fahrspur eine gestrichelte Fahrbahnmarkierung ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Fahrerwarnung bzw. ein Fahrzeugeingriff dann erfolgt, wenn auf der 
Nachbarfahrspur, in die das Fahrzeug moglicherweise einfahrt, Gegenverkehr zu 
erwarten ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Fahrerwarnung bzw. ein Fahrzeugeingriff zeitlich verzogert oder mit geringerer 
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Intensitat erfolgt, wenn die Nachbarfahrspur, in die das Fahrzeug moglicherweise 
einfahrt, ein Standstreifen ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine unauffalligere Wamung dadurch erfolgt, dass ein Blinkergerausch und/oder eine 
akustische Warnung mit leiseren Tonen und/oder eine kleinere bzw. unauffalligere 
optische Anzeige erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei einer gestrichelten Fahrspurmarkierung eine Fahrerwarnung bzw. ein 
Fahrereingriff nur dann erfolgt, wenn tatsachlich Gegenverkehr erkannt wurde oder 
wenn in der Nahe des Fahrzeugs sich ein Fahrzeug in gleicher Fahrtrichtung bewegt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei unterdriickter bzw. unauffalliger Fahrerwarnung ein Ansteuern des 
entsprechenden Blinkers zur Information anderer Verkehrsteilnehmer erfolgt. 

10. Vorrichtung zur Fahrerinformation bzw. zur Reaktion bei Verlassen der Fahrspur, mit 
einer Auswerteeinheit, welche bei drohendem Verlassen der Fahrspur eine Warnung 
des Fahrers und/oder einen Fahrzeugeingriff aktiviert, mit einem Mikrocomputer, 
welcher ein Programm umfasst, welches wenigstens eine Begrenzungsmarkierung der 
Fahrspur erfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrerwarnung und/oder der 
Fahrzeugeingriff abhangig von der Fahrsituation ist. 



# 
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Verfahren und Vorrichtung zur Fahrerinformation bzw. zur Reaktion bei Verlassen der 
Fahrspur 

Zusammenfassung 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Fahrerinformation bzw. zur Reaktion 
bei Verlassen der Fahrspur durch ein Fahrzeug vorgeschlagen. Die Fahrerwarnung bzw. 
der Fahrereingriff ist dabei abhangig von der Fahrsituation, insbesondere von der Art 
einer Randmarkierung der Fahrspur. 



(Figur 2) 
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